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Syy, miksi aloin tehda tata ty6ta, oli ettd Optiplaanilla suunnittelijat kayttivat toisis-
taan poikkeavia tyomenetelmid ja laskentaohjeita. Eri ohjeita oli jo olemassa, mutta
tdman tyon tavoitteena on yhtendistaa kaikki toimintatavat ja suunnittelumenetelmat
yhdeksi kokonaiseksi selkedkulkuiseksi ohjeeksi.

LVI-piirrosmerkinnat kasitellaan pelkkana symbolitaulukkona selityksineen, olettaen
lukijan osaavan soveltaa merkint6ja kaytannossa.

Kéydaan lapi kaikki vesikiertoisen keskuslammityksen laitteet ja osakokonaisuudet,
sekéd selvennetddn niiden sijainti toisiinsa n&hden kaaviollisesti. Todetaan myds
[ammon tuotannon, -jakelun ja -luovutuksen merkitys kokonaislammaontuotannossa.

Suunnitellaan oikeassa jarjestyksessa pienemmista sédadoksista aina lain vaatimiin
suurempiin ohjeistuksiin. Kaytetadn suunnittelun tukena kirjallisuutta, laitevalmista-
jatietoja ja ohjeita netistd. Lammityksen ja rakennuksen lahtétiedot saadaan viran-
omaismaarayksisté ja energialaskennasta, rakennustekniikalta ja arkkitehdilta.

Lasketaan lampoteho MagiCad Room ohjelmalla, jolloin jokaiselle huoneelle saa-
daan oma lammdntehon tarve. Piirretadn MagiCad HPV:n avulla lammitysjarjestel-
man putkisto, varusteet ja laitteet sisaltava kokonaisuus. Tdman jalkeen mitoitetaan
koko jarjestelmé putkistoineen. Nain saamme yksiloidyt putkikoot ja laitteet tarkoilla
dimensioilla. Tasapainotetaan putkisto. MagiCad valitsee putkikoot virtausnopeuden
ja painehavion perusteella ja optimoi viel& putkikokoja. Linjasaatéventtiilien esisaa-
toarvot ja kokotiedot saadaan myds tasapainotuksessa.

Haluan nayttdd myds kasin laskettaessa tapahtuvan suunnittelun kulun, jota myos
MagiCad noudattaa omassa laskentamallissaan. Tehtévien on edettdva numerojérjes-
tyksessa oikean lopputuloksen saavuttamiseksi. Todetaan l&mmitysjérjestelmén pai-
sunta ja varolaitteiden tarkea merkitys lammitysjarjestelman kokonaistoimivuuden
kannalta. Arvioidaan suunnitteluprosessin haasteet, tiedonkeruu ja tarkastetaan lahto-
tietoarvojen oikeellisuus. Tarkastellaan LVI:n IFC -mallia muiden suunnittelualojen
IFC -malliin. N&in saadaan térmaykset korjattua jo ristiintarkastusvaiheessa.
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This work is done because designers in Optiplan had different kind of working and
calculation methods. Optiplan already had different instructions but the aim of this
work was to standardize all working methods to one clear instruction.

The HVAC drawing symbols are treated as a mere symbol chart with the explana-
tions assuming the reader to be able to use symbols in practice.

All equipment and component parts of the radiant heating systems are explaned and
their position to each other are clarified schematically. The importances of heat pro-
duction, heat distribution and heat disposals of the total heat production are stated.

Heating system is designed in the correct order from the smaller acts to higher guide-
lines of law. The literature, information from manufacturers and instructions from the
internet are used as a support of the designing. The initial data of heating and buil-
ding is obtained by regulations, energy calculations, building construction and archi-
tects.

The needed heating power of the every room is calculated with MagiCad Room
software. The pipes and other parts of the heating system are drawn with MagiCad
HPV. After this the entire piping system is sized. Thus we get pipe sizes and equip-
ment with precise dimensions. The piping is balanced. MagiCad selects pipe sizes
based on the flow rate and pressure drop and optimizes the pipe sizes. Balancing gi-
ves also values for the line control valves.

The calculation methods are shown which also MagiCad uses in its calculations mo-
dels. The calculations have to proceed in the right order to achieve the right results.
The importance of the safety equipment and expansion for the overall functioning of
heating system are stated. The challenges of the design process and the accuracy of
the initial data values are estimated. The HVAC IFC model is compared with other
designers' IFC model. By doing this the collisions are corrected in the cross-checking
stage.
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1 JOHDANTO

Taman LVI-aiheisen paattdtyon aiheena on lammitysjarjestelmén mitoituksen, suun-
nittelun tehtdvan kulku ja toimenpiteet. Tyossa keskitytddn suunnitteluun AutoCadin

paalle asentuvan MagiCad putkiston suunnittelu ja mitoitusohjelman avulla.

Syy, miksi aloin tehda tata ty6td, oli ettd Optiplaanilla suunnittelijat kayttivat toisis-
taan poikkeavia tydomenetelmid ja laskentaohjeita. Eri ohjeita oli jo olemassa, mutta
tdman tyon tavoitteena on yhtendistadd kaikki toimintatavat ja suunnittelumenetelmat
yhdeksi kokonaiseksi selkedkulkuiseksi ohjeeksi. MagiCad:n avulla saavutetaan ul-
koinen piirtoasu ja sisdinen laskenta kaikkia suunnittelijoita yhdistavéksi samanlai-
sen ulkoasun luomiseksi. Se on tarked osa yrityksen uskottavuutta ja julkikuvaa. Ra-
jasin tyon siséltdmaan vesikiertoisen patterilammityksen, joka lammitetdén kauko-

lammolla.

Suunnittelun ja koko rakennusketjun jatkuvasti monimutkaistuva ja toisiinsa tiu-
kemmin nivoutuvat tehtdvét vaativat paljon tietoa. Suunnittelualojen vaatimat eri-
koispiirteet tekevat rakentamisesta ja viranomaisten ohjeista, maarayksistd ja jopa
lakiin nojautuvista paatoksista haastavia. Pystytdaan ottamaan huomioon terveydelli-

set, ymparistolliset ja taloudelliset haasteet paremmin.



2 VESIKIERTOINEN KESKUSLAMMITYS

Vesikiertoisessa keskuslammityksessa lamp6 siirretddn lampdoeristetyissd putkissa
virtaavan veden avulla huoneiden lampdopattereille tai muille lammaonluovuttimille.
Veden lampdtila saddetddn rakennuksen lammontarpeen, l&ahinnd ulkoldmpdtilan
mukaan. Vesikiertoisessa keskuslammityksessd lampd voidaan tuottaa monella eri
tavalla: kaukolammaollg, polttoaineilla tai vaikka sahkolla. Putket voidaan kytkea eri
tavoilla, yleisimmin on kayt0ssé kaksiputkijarjestelma. Patterit kytketddn yleisesti
ulkoseinilla kulkeviin nousujohtoihin. Toinen kytkentatapa on huoneistokohtainen
jakotukkijarjestelmd. Pattereiden lammitysteho riippuu niiden pinta-alasta ja asen-
nustavasta. Tarkedn osan vesikiertoisesta jarjestelméstd muodostavat sen séatolait-
teet, joiden tehtdvand on s&ataa vesivirrat ja lampotilat oikean suuruisiksi. Vesikier-

toiseen lammitysjarjestelmaéan kuuluu aina paisunta- ja varolaitteet. (1)

2.1 Keskuslammityksen periaate

Keskuslammityksella tarkoitetaan koko rakennuksen lammitysta yhteisestd lammon-
ldhteestd. LAmmOon siirtdminen tapahtuu yleensa putkistossa kulkevan lammonsiirto-
aineen avulla. Keskuslammitys on Suomessa helppohoitoisuutensa ja luotettavuuten-
sa vuoksi syrjayttanyt lahes tyystin huonekohtaiset lammityslaitteet kuten uunit ja
kaminat. Keskuslammityksessa lampda siirtdva véliaine voi olla vesi, hdyry tai ilma.
Naista vesi on ehdottomasti yleisin hyvan lammaonsiirtokykynsé vuoksi. Vesikiertoi-
nen keskuslammitysjarjestelma voidaan jakaa seuraaviin osiin: (1)

e lammoOntuotanto

e lammonjakelu

e |&mmon luovutus.
Lampo voidaan tuottaa kattilalaitoksessa, jossa polttoaineen energia muutetaan lam-
moksi. Kaukoldamman alakeskuksessa, jossa rakennuksessa kiertava vesi lammitetaan
kaukolampdveden avulla, on nykyéén yleisin kaytanto. Vesikiertoisen keskuslammi-
tyksen veden lammittdminen sahkolla, lampépumpulla tai aurinkoldammolld on myos
mahdollista. (1)
Lammadnjakoverkoston runko muodostuu putkista, jotka yleisimmin ovat terésta.

Tarkeédn osan putkistoa muodostavat erilliset varusteet, kuten sulku- ja saatoventtiilit,



lampomittarit, suodattimet, yksisuuntaventtiilit ym. laitteet. Veden virtaus verkostos-
sa saadaan yleisemmin aikaan kiertovesipumpun avulla. (1)

Verkostossa Kiertdvasta vedesta lamp0 siirtyy lammonluovuttimen kautta huonee-
seen. L&mmonluovutin voi olla monella eri tavoin rakennettu. Yleisin on radiaattori,
joka tavallisimmin sijoitetaan ulkoseinélle ikkunan alle. L&mmd&nluovutin voi olla

my06s muodoltaan muunlainen, esim. putki joka on asennettu lattiaan. (1)

Suomenkielisté ja erittdin hyvaa opintomateriaalia vield tanéd paivanékin sovelletta-
vaksi LVI-alalle 16ytyy jo 70-luvulta, kuten L&mmitys ja ilmastointi. Kirjan siséaltd
patee vieldkin, ja fysiikkaan ja matematiikkaan pohjautuvat kaavat ovat yha kaytto-
kelpoisia. Huomaa kirjan nimessé kéytetty ilmastointi-sana, jota nykyaan kaytetaan
tarkoittaen, etté jarjestelma myos viilentaa tilaa, eiké pelkastaan toimi ilmanvaihtona,

jossa on tulo- ja poistoputkijarjestelmat. (2)

2.2 Piirrosmerkit

Piirrosmerkit ovat pysyneet, jopa eri vuosikymmenten ajan, melko muuttumattomina,
pienid lisdyksia lukuun ottamatta. Tastd hyvana esimerkkina Sisaasianministerion
Suomen rakentamismaarayskokoelman LV I-piirrosmerkit D4 Ohjeet vuodelta 1978.
Nykyaan melkein kaikki muut ohjeet ovat péivittyneet muutosten ja uusien ohjeiden
myota ymparistoministerion tekemiksi. Rakentaminen on nykyaan ympéristoministe-

rion vastuulla.



Mer- [y, . . Mer- |, _.
Symbali kiﬁ?é Nimitys Symboli kiﬁ;é Nimitys

TV Saatoventtiili (2-tie),

automaatti- ja kasiohjaus LP  |Limnityspatteri

N Lammonluovutin
LS |Lammonsiirrin L (lammitysverkosto)

TV Sédataventtiili (3-tie),

automaatti- ja kdsiohjaus SP |Sulku-/saatopelti

MV [Magneettiventtiili PU |Puhallin {ja moottori)

P |Pumppu (ja moottori)

%j VV [Varoventtiili

o
w

(@ Xs el oW

Yksisuuntaventtiili Pl Painemittari

Kertasaatoventtiili paineen-
mittaus yhtein

PIA |Painemittari halytyksilla

Ryhmaventtiili (sulku+koes-
tusyhde+yksisuunta)
Ryhmaventtiili (sulku+koes-

% XX

TE Lampotila-anturi

tusyhdes+yksisuuntassulku)
Paineenalennusventtiili

Paisuntasailio Tl  |Lampomittari
Sulkuventtiili TIA |Lampomittari halytyksella

TE+ Lampatila-anturi

I

' el (rajoitus)
Vakiopaineventtiili
Ylivirtausventtiili/ TC  |Saatikeskus
virtaus vasemmalta oikealle
Lianerotin KIS |Aikakytkin
Sahkoinen viestijohto HS  [Kytkin
Hydraulinen viestijohto O EIA Relekytkin

naytto + halytys

Kaukolampojohto (ndytte » halytys|

L EY |Ohjausrele
Lampojohto meno

Lampojohto paluu FG  |Peltimoottori

Lamminvesijohto TAH |Jaatymissuojatermostaatti

Lampiman kaytto- Kierratysnopeuden

veden kiertojohto SC csats
Kylmévesijohto C> TS Putken laajennus/
tasaussailio

Paisuntajohto

| B )

Ilmakanava

LVI putkistopiirustuksissa yleisimmin kaytetyt piirrosmerkinnat. (3)
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3 LAMMITYKSEN SUUNNITTELUUN TARVITTAVAT
LAHTOTIEDOT

3.1 Suunnitteluohjeiden hierarkia

Tarkeysjarjestys: Noudatetaan suunnittelun edetessé jarjestyksessa.

Suunnittelijan ei yleensa tarvitse huolehtia kuin viranomaismaéraysten noudattami-
sesta, koska niissd on jo huomioitu lain ja asetuksen vaatimukset. Joskus tilaajien
erikoisvaatimukset ja yksilollinen suunnittelu pakottavat tekemain maarayksia pa-

rempaa laatua ja suunnitteluratkaisuja.

o Laki ja asetukset

o Viranomaisméaaraykset

o Viranomaisohjeet

o Viranomaiskaytannot / tarkastavan viranomaisen tulkinta
o Tilaajan, toimittajan ja vastaavan suunnittelijan kdytannot
o Laitevalmistajien suositukset ja ohjeet

o Suunnittelijan patevyys, urakoitsijan ja asentajan ammattitaito

3.2 Suunnittelun tukena kaytettava materiaali

Listassa ei ole kaikkea mahdollista tukimateriaalia. Materiaali poikkeaa suunnittelu-
kohteen, tilaajan sekd paikkakunnan johdosta toisistaan joskus jopa merkittavésti.
Pitdd muistaa, ettd suunnittelijan vastuulla on my0os tarkistaa tukena kéaytettavan ma-

teriaalin aitous ja viimeisin versio.

o Aputyokalut, MagiCad ja Room jotka asentuvat AutoCadin paélle.

o Suomen Rakentamisma&rayskokoelman osat D kokonaisuudessaan (LVI ja
energia)

o Talotekniikka RYL 2002 osat/kirjat 1 ja 2. Rakentamisen yleiset laatuvaati-
mukset

o SFS-standardit = sielta tulee esim. CE-merkint6jen ohjeet seké kayttokohteet
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o Palo-ohjeistus, savun poisto; RakMk:n osat E kokonaan, RT-kortisto, valmis-
tajien ohjeet.

o Reika ja lapivientien ohjeistus sekéa niiden luokitukset. Esim. Elpo ja Sewatek

o Adnieristykset ja aanta vaimentava suunnittelu kuten paatelaitteiden sijoitus
ja mitoitus.

o K1-Rakennusten kaukolammitys, Mé&é&rdykset ja ohjeet, Energiateollisuus.

o Eri valmistajien erikoissivut, kasikirjat ja linkit; Uponor, Vallox, Danfoss,
Oras, TA, Flakt, Halton, Swegon jne.

o Viranomaisten sek& valmistajien laskentaohjelmat excel-tiedostoina tai netti-

linkkeind, nettisovelluksiin tai etdohjelmiin.

Arkkitehtipohjien, rakennesuunnittelijan rakennetyyppien seka energialaskennan jal-
keen rakennuksesta on kaytettavissa kokonaisenergiankulutus. Tamé sisaltaa lammi-
tyksen, jaédhdytyksen, 1V:n ja lampiman kéyttoveden energiantarpeet. Lammityksen
osalta on myds simuloitu epédedullisimman huoneiston ilmanvaihdon tehostuksen
tarve perustehostuksen liséksi, joka on 30 % ja lisdnéd saadaan 20 %, jolloin yleensa
kesdajan tehostus on 50 % per. epdedullisin huoneisto. Naméaké&an eivat riitd, koska ei
ole vield laskettu yksil6llistd huoneistokohtaista lammontarvetta jokaista yksittédista
huonetta kohden, jossa on mukana viela tiiviysvaikutukset ja poikkeamat. Myos ik-
kunoiden lukuma&éara, muoto ja sijainti (alareuna seka ikkunapenkki) vaikuttavat pat-
tereiden ulkomuotoon ja kokoon lampdtehon valinnassa. Tarkeimmat lahtotiedot,
jotka asetamme MagiCad ROOM mitoitusohjelmaan ovat U-arvojen selvittdminen
kyseisessd rakennuksessa. Tahédn vaikuttavat minimiarvojen osalta myods rakenta-
misméaarayskokoelman asettamat rajoitukset. RakMk:n osa D5 Rakennuksen energi-
ankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta, josta saadaan laskemalla U-arvot.
Kéytdnnodssé raja-arvot U-arvoille saadaan RAK-suunnittelulta. Rakennusten vertailu
U-arvot, joita ei yleensd saa ylittdd RakMk:n osa D3. Madraykset ovat tiukentuneet
rajusti 15 vuoden aikana. On aina tarkistettava, ettd kdyttdd uusimpia voimassa olevia

vertailu U-arvoja. (4) (5)
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3.3 Lammin tila, rakenteiden vertailu U-arvot.

Taulukko 1. L&mpimien tilojen rakenteiden vertailu U-arvot. (4)

ulkoseina 0,17 W/m2K

ulkohirsiseina 0,40 W/m2K keskiméaardinen paksuus véh. 180mm
yldpohja 0,09 W/m2K

alapohja 0,17 W/m2K ryoéminté enintdén 8 promillen aukkopinta
alapohja 0,16 W/m2K maata vasten oleva rakennusosa

ikkunat ja ovet 1,0 W/m2K

Puolilampimiin tiloihin on omat vertailu U-arvonsa. (4)
Mitoituslampdtilan tarkastaminen rakennuspaikkakunnan mukaan. Eteldassa lampétila
on -26 °C. (4)

4 LAMPOTEHON LASKENTA MAGICAD ROOM OHJELMALLA

MagiCad Room on huonetilojen l&mpdtehontarpeen laskentaohjelma, jolla saadaan
laskettua koko rakennuksen lammityksen tehontarve. Ohjelma asennetaan AutoCadin
paalle, ja on erillinen itsendisesti toimiva ohjelma, jolla on oma lisenssi.

4.1 Projektin perustaminen

Uuden kuvan luominen, arkkitehtikuvan liittdminen, kuvan tallentaminen, uusi pro-
jekti, kerroksen valinta ja kulmapisteen asetus. (6)

4.2 Rakenteet

Rakenteiden luonti. Seindt, lattia, katto, ikkunat ja ovet. Rakenteille voi antaa varit,

jotta kuvasta tulee luettavampi. (6)
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4.3 Rakennuksen mallinnus

Roomissa kaikki mallintaminen tapahtuu Edit tilassa, johon pé&see Edit Storey-
toiminnolla. (Kuva 1)

g {33 Preferences ‘ﬁ?;j’ g [ D Q Q

@ DIALux Export
Pro;ect Storeys Part Properties Edit Storey | 2D Show Objects Hide Objects

ﬁx Clear Garbage Layer

General « ‘ Edit ‘ View |

Kuva 1. MagiCad Room aloitusvalikko (6)

Kerros luetaan tietokannasta Yes-toiminnolla. Jos kuva on kopioitu Copy-Paste me-
netelméll& niin vastataan ensimmaiselld kerralla No, jolloin Room edit tyékalupalkki

avautuu tdman nakoisend, riippuen Room versiosta. (Kuva 2)

% @ OED (o0 ®E @ 0]

Project  Part Clear Wall Window Door Column Beam Define = Erase Stretch Change Split MoveDoor = Save, Calculate  Close
Properties Garbage Layer Room = Object Wall Wall Height Wall orWindow = and Update Texts Edit Mode

MagiCAD Room - Edit

Kuva 2. MagiCad Room Edit tyokalupalkki (6)

Piirretddan Room-malli apuna kéyttden xref:na olevaa arkkitehtipohjaa. Piirretaan
Roomilla kaikki ARK-pohjan tieto laskennan vaatimaan muotoon. Kéytetdan ul-
koseinille, véliseinille, oville ja ikkunoille eri varisia Room-malleja. N&in saadaan

mallista havainnollinen ja selkedmmin ymmarrettava. (6)

4.4 Tilan maarittaminen

Ennen laskentojen suorittamista pitaa tiloille mé&éarittdd perustiedot. Tiloja padstaan
méaarittdmaan Define-room toiminnolla ja klikkaamalla haluttua tilaa (Kuva 3).
lImanvaihtosuunnitelmasta saadaan huonekohtaiset ilmaméaérat tai, jos niitd ei ole

saatavana, katsotaan RakMk:n D2 ohjeista huonekohtaiset ohjeilmamaéarat. Huoneis-
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tossa pitdd vaihtua ilma kokonaan 2 h valein. Eri huonetyypeille ja henkilomaéarille
on kuitenkin erilaisia ohjearvoja. (7)

Room Temperatures

User code: 101 ] E] Temperature setpoint for heating [#C]: 21.0
Room name: oH E] Supply air temperature [°C]: 17.0
Mote Transfer air temperature = outside temperature

- Transfer air temperature [°C]: -26.0

Roof Slab Exception

- Roof slab: [= -
Room height [mm]: 2850 Area coverage from room area [%%]: [a]
Area (grossfnet)[mz]: 5 - [l use outside temperature
Room volume {gross/net)[m3]: - - Background temperature [=C]: 0.0
Floor Slab Exception
L Floor slab: - - ]
@) By manual values
Supply airflow [/s]: s [ . Area coverage from room area [%6]: o
Exctract airfiow [/e]: o [mam] o Background temperature [=C]: 0.0
Primary flow for automatic values @) Supply () Extract Heat Loss
(7} By area Total heat loss [w]:
Supply airflow [is,m2]: 0.7 [m3/h,m3] | 2.6 [F] Manual value
() By times per hour Manually given heat loss [W]: o
Supply airflow [1/h]: 0.9
Heat loss analysis. ..
Extract airflow by percent of supply: o
Air exchange rate [1/h]: Q.10
[ Ok ] [ Cancel ]

Kuva 3. MagiCad Room huoneen asetukset (6)

Pohjakuvassa nakyvit tilatiedot Show Room Objects. .. tyokalulla, (Kuva 4),

voit valita, mitka tiedot tulevat nakyviin Room malliin, kun mé&érittelet huoneen, De-
fine room. Toiminnolla hide room Objects saat Room pohjan pois nakyvista, talléin
sinulla ei voi olla tyokalupalkki auki.

Lasketaan huonekohtaiset tehontarpeet Edit toimintopalkin, Save Calculate and Up-
date Text toiminnolla. Saatuja huonekohtaisia tehontarpeita, watteina, kaytetaan pat-

tereiden valinnassa. (6)
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mc| MagiCAD-R - Show

Visible Property

User code

Rioom name
Gross area [m2]
Met wolume [m3]

Gross valume [m
Tem rature se -b for heating[\C] = |

Supply airflow temperature [®

Supply airflow [1fs

Supply airflow [m3,

E.'d:ract airflow Im b
Extract airflow [m3/h]

Transfer air temperature [©

Air exchange rate [1/h]

Caloulated heat loss [

Manually given heat loss [W]
Total heat gain [W]

Property Text
Height [mm]:

Property hatch

Functional zone [Nune

pdate
ipdate texts anly

Kuva 4. Show Room Objects (6)

5 MAGICAD HPV:N KAYTTO LAMMITYSJARJESTELMAN
SUUNNITTELUSSA

MagiCad HPV:n kéayttd onnistuu omalla lisenssilld, kun ohjelma on asennettu Auto-
Cadin péélle. Ohjelma on yleensé yhteensopiva kaksi versiota taaksepain. Versiohis-
toriaa on kertynyt 1998 vuodesta lahtien. Ohjelmisto on historiansa aikana kehittynyt
kansainvélisesti arvostetuksi putkistonpiirto-, suunnittelu- ja mitoitusohjelmaksi. Sil-
I& voidaan suunnitella koko talotekniikka, kasittden kaikki LV ratkaisut.

MagiCad siséltaa paljon ennalta ohjelmoitavaa tietoa, jota péivitetddn aina uusien
ohjeiden tullessa voimaan. VVoidaan myos ladata kaikki putket, putken osat ja laiteva-

rusteet valmistajien sivuilta. Siksi suunnittelijan ei tarvitse muistaa ulkoa uusimpia
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maarayksié. Tilaaja maarittad halutessaan kaikki, tai osan laitteista. Suunnittelija kui-
tenkin tarkastaa, ettd kokonaisuus toimii. Tama tekee suunnittelutyosta virheetto-
mampaa ja nopeampaa. Muutosten ja tilaajan vaatimien korjausten toteutus on help-
poa sahkoisestd tietokannasta avattavan tiedoston avulla. Muutokset tehdaan aina
samaan tiedostoon, jolla varmistetaan aina uusimman version saanti. Suunnittelutyo
ei ole myoskaan paikkaan sidottu, koska tiedoston saa avattua projektihakemistosta

missa tahansa konttorissa.

5.1 Projektin ja uuden kuvan perustaminen

Uusi kuva tehddan AutoCADin toiminnolla “’File/New, Select Template” keskustelu-

ruudusta valitaan sopiva piirustuspohja (Template) (Kuva 5).

Look in: [ | MagiCAD Room v] & B @& X E Vews v Tooks -

MNirni Preview

. CHM

. DEN

. FIN

. FRA

. GER

. NED

. MOR

. ROM

. RUS

. SWE
COM-I1S0_2015_4a_AD.dwt

COM-ISO_2015_4a_A2.dwt

Flepame:  COMISO_2015_4a_Al.dwt

Files of type: [DlT:I'NiI"Ig Template *.dwt)

Kuva 5. Select template pohjakuvan valinta (8)

MagiCADia kaytettdessa on jarkevaa tehda itselleen piirustuspohjia, joihin on asetet-
tu sopivasti AutoCADN muuttujien arvot. Tyypillisid asetettavia arvoja ovat esimer-
Kiksi snap, grid, Itscale, limits, tekstityylit (style) ja mahdolliset muut asetukset, joita
joutuu usein muuttamaan. Piirustuspohjaan voi myos tehdd valmiiksi tulostustiloja

(layout), joihin on asetetettu valmiiksi tietty paperikoko, tulostin, kynanvahvuustie-
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dosto, yrityksen nimid ym., ja kayttaa niit4 tulosteita laadittaessa. Piirustuspohjat voi
tallettaa joko AutoCADin templatehakemistoon, tai ohjata MagiCAD hakemaan pii-
rustuspohjat jostain tietystd hakemistosta. (esim. MagiCAD\Templates\MagiCAD
PV\FIN) (Kuva 6). (8)

Cument profile: MagiCad 2015.4_SR1 E Cument drawing: Lammitys .. ola Juha dwg

Files |Di5|::laﬂ,r | Open and Save | Plot and Publish |System | User Preferences I Drafting |3D Modeling |Seledion | Frofiles IOnIine |

Search paths, file names, and file locations:

; % Support File Search Path EBrowse. ..

% Working Support File Search Path
% Device Driver File Search Path
Project Files Seanch Path

ﬁ Customization Files

ﬁ Help and Miscellaneous File Names

ﬁ Text Editor, Dictionary, and Fort File Mames
ﬁ Print File, Spocler, and Prolog Section Names
ﬁ Prirter Support File Path

% Automatic Save File Location

% Color Book Locations

% Data Sources Location

EE% Template Settings

B@ Drawing Template File Location

j% Sheet Set Template File Location

L]

oK [ Camcel |[ ey ][ Heb

Kuva 6. Options files, polutat oikean pohjan oikeaan paikkaan. (8)

5.2 Arkkitehtikuvan liittaminen

Arkkitehtikuva on kétevaa littdd piirustukseen viitepiirustuksena (External Reference
= Xref). Ennen viitepiirustuksen liittdmista on hyva luoda sitd varten oma piirustus-
taso (layer). Piirustustaso luodaan normaalisti AutoCADssa ja se valitaan aktiiviseksi
(Current) ennen viitepiirustuksen liittdmista. Viitepiirustukselle tehty piirustustaso
kannattaa lukita, jolloin arkkitehtikuvaa ei voi vahingossa poistaa tai siirtaa. Viitepii-
rustus liitetddn AutoCADin toiminnolla Insert/External reference. Viitepiirustus kan-
nattaa asettaa pisteeseen (Insertion point) *0,0,0, jossa * merkitsee, ettd kyseessé on
Worldkoordinaatiston piste. Jos kuvaan liitetddn mydhemmin jokin muu viitepiirus-

tus, niin se voidaan helposti kohdistaa samaan pisteeseen. Arkkitehtikuvan varin
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muuttaminen, mahdollinen korjaaminen ja tarpeettomien tietojen poisto kannattaa
tehdd Drawing Cleaning Utilitylla. Arkkitehtikuvan muutokset voidaan tehdd myods

my6hemmin, silld viitepiirustus luetaan joka kerta kuvaa avattaessa. (8)

5.3 Kuvan tallentaminen

Ennen kuin kuva voidaan liittd4 projektiin, se pitéa tallettaa haluttuun hakemistoon
toiminnolla File/Save As. Kuva voidaan tallettaa mihin tahansa hakemistoon, mutta
kuvia on helpompi hallita, jos ne talletetaan loogisesti tiettyihin hakemistoihin. Esi-
merkiksi projektit voidaan tallettaa jonkin levyaseman Projektit-hakemiston aliha-
kemistoihin (C:\Projektit\Proj1). Projektihakemistot voivat vastaavasti sisaltdd omat
hakemistot arkkitehtikuville, ilma-, Iampo- ja vesikuville ja muille projektiin liittyvil-

le dokumenteille. (8)

5.4  Uusi projekti

Uusi projekti perustetaan Project-kuvakkeesta New —toiminnolla (Kuva 7).

Projektille annetaan nimi ja valitaan hakemisto johon projektitiedostot talletetaan
(Location). Projektitiedostot (.EPJ, .QPD ja .LIN loppuliitteiset tiedostot) voivat si-
jaita kuviin n&hden alenevalla polulla kohti levyaseman juurihakemistoa. Liséksi
maadritetdan Projektipohja (Template), jossa on maaritelty valmiiksi oletusarvot pro-
jektissa kaytettaville kuvatasojen nimille (Layer), systeemeille, laitteille, kanavasar-
joille, mitoitusperusteille, véareille ym. Projektipohjat voidaan tallettaa keskitetysti
tiettyyn hakemistoon (esim. ...\MagiCAD\Templates\MagiCAD HPV\FIN), mutta

myds mité tahansa aiemmin tehtyd projektia voidaan kéyttaa projektipohjana. (8)
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T MagiCAD HPV - Create project %o

Project name:

170111

Location:

C:\Kurssiv170111 -
Template:

C:\Progra...\MALLI_10B EPJ =

Kuva 7. Create project, saat lopullisesti kaikki valikot toimimaan (8)

5.5 Kuvan liittdminen projektiin

Projektia perustettaessa aktiivinen kuva liitetd&dn perustettuun projektiin. Seuraavat
kuvat liitetddn projektiin Project-ikkunan Select toiminnolla. Ohjelma nayttaa kaikKki
projektit kuvan hakemistosta kohti levyaseman juurihakemistoa, ja niistd valitaan
haluttu projekti. (8)
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5.6 Kerrosluettelo

Kukin kuva késitellaan erillisend kerroksena ja kerrosluettelossa mééritetdan niiden
sijainti toisiinsa ndhden (Kuva 8). Kerrokset voivat sijaita seké paallekkain etté rin-
nakkain. Kun kuvaan piirretddn virtaamaliitos (connection node), se voidaan ha-
kea/liittad viereiseen kerrokseen. Kerrosluettelon origo kannattaa sijoittaa helposti
madritettdvadn pisteeseen, jonka suhteen kerrokset voidaan kohdistaa toisiinsa néh-
den. (8)

48] MagiCAD HPV - Project Management - CAUsers\HPSSD\Documents\ lari\Auto+ MagiCAD TYOKUVAT OMAT\00 LVI-piirustukset... = 2. (I

[=)- Project: Malliprojekti Name x ¥y z a b h Storey area

3 :qro"fe? df::f;“ngz Kemos2 5000 7000 73450 100000 50000 2300 Rectangular
. Kemos1 5000 7000 70600 100000 50000 2550 Rectangular

- Ducts Kellari -5000 -7000 67710 100000 50000 2600 Rectangular

H- Pipes

H- Sewers

- General

- Linetypes

- Dimension text

- Texts for free text

- Provision for voids

- Variable names

- Connection node defaults
[+ Variable sets

Active Storey
(5000, 70000
feres

Project
[ Disconnect project ][ Merge project... ]

Frn W W e

[ )

Kuva 8. Hyvié valintoja origolle voisivat olla rakennuksen kulma tai moduuliviivo-

jen tietty leikkauspiste. (8)

5.7 Kerroksen valinta ja kulmapisteen asetus

Ennen kuin kuvaa voidaan alkaa piirtaa, pitaé valita kerros, jota piirrettdva kuva vas-
taa. Valinta tehd&an toiminolla Active Storey. Sen lisaksi kuvasta ndytetdan kerrok-
sen kulmapisteen sijanti ja positiivisen X-akselin suunta toiminnolla Install storey

origin. (8)
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5.8 Kierretty koordinaatisto

Joskus arkkitehtikuva on vinossa asennossa AutoCADin Worldkoordinaatistossa.
Kun kuvan asentoa ei haluta muuttaa, jotta esimerkiksi sahkdsuunnittelija voisi lukea
kuvan viitepiirustukseksi omaan kuvaansa, kuvaan voidaan tydskentelyn ajaksi maa-
rittdéd kayttajan koordinaatisto (UCS), jonka suuntaiseksi kuva voidaan ké&antaa tyos-

kentelyn ja tulostamisen ajaksi. (8)

6 LAMPOPUTKISTOJEN PIIRTAMINEN, MITOITUKSEN KULKU

6.1 Project Management, asetusten asettaminen

Kéytetddn Energiateollisuuden maarayksia ja ohjeita Kaukolammaon késikirjasta, Ra-
kennusten kaukolammitys Madraykset ja ohjeet julkaisu K1/2013, pdivitetty
9.5.2014. (3)

6.2 Piirron optiot
Lammitys- ja jadhdytysputkistoja piirrettéessa valitaan Options ruudusta piirrettavien

putkien putkisarja, koko ja eriste (Kuva 9). Haluttaessa voidaan lukita piirrettavan

putken koko, jolloin se sdilyy muuttumattomana mitoitusperusteesta riippumatta.
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fc| MagiCAD HPV - Heating & Cooling Pipe Options (S|
Supply/Retum Pipe Series: Size: Routing
iFeldb Terasputki Fe-35 v |10 hd Locked @ Smart
Fe3s Terasputki Fe-35 ~ |10 hd Locked Direct
| Synchronize
Ya
Supply/Retum Insulation Series: Pipe posttioning from cursor pipe
117
s [mm]: 0 a
i
L 83
== L Distance [mm];:
Alignment 17 100
Exira offset
@ 0.0 Pipe Posttioning After Vertical
Smart {no crossing) -
Height Difference Radius for flexible pipes
— 45 Set
@ 50
dH in branch [mm]:
]
Status:
Mot defined -
Close

Kuva 9. Heating & Cooling Pipe Options (8)

Syncronize-toiminnolla meno- ja paluuputkien asetukset seuraavat toisiaan. Putkisar-
ja, koko ja eriste voidaan muuttaa, ja lukitus voidaan poistaa toiminnolla Change
Properties. Piirrettdessa meno- ja paluuputkea samanaikaisesti, kohdassa Pipe posi-
tioning from cursor pipe, madritetddn paluuputken sijanti (Top/Bottom/Left/Right)
menoputkeen nahden piirtosuunnassa. Putkien vélinen etdisyys annetaan Distance-
kentdssd. Mittakuvasta voidaan todeta, ettd putket eristeineen mahtuvat vierekkain.
Reititys (Routing) voidaan valita vain yhtd putkea piirrettdessa. Smart-reititys etsii
kahden naytetyn pisteen vélille reitin standardiosilla, kun taas Direct-vaihtoehto kul-
kee suoraan naytettyjen pisteiden valin. Kaksiputkipiirrossa on reititys aina Smart.
Jos dH in branch-kent&ssa on annettu arvo, ohjelma tekee haarauduttaessa kyseisen
suuruisen korkeudenmuutoksen joko 90 tai 45 asteen kulmassa. Positiivinen luku ai-
heuttaa korkeudenmuutoksen ylékautta ja negatiivinen alakautta. Piirron optioita

voidaan vaihtaa kesken piirtdimisen Optontoiminnolla, mutta paluuputken sijainnin
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vaihto painvastaiseksi ei ole mahdollista. Pipe positioning after vertical maarittaa mi-
ten putket kayttaytyvat korkeudenmuutoksen jalkeen l&hdettdessé putkien tasossa
sivulle. Smart valinnalla putket k&antyvét siten, ettd ne eivdat mene ristiin. Top-
vaihtoehdossa paluuputki tulee aina menoputken paalle ja Bottom-valinnalla pain-
vastoin. Manual-tapauksessa putket menevat Pipe positioning from cursor pipe maa-
rityksen mukaisesti. (8)

6.3 Patterin valinta ja asennus

Patterin valinta tehddan keskusteluruudussa, jossa valitaan systeemi, johon patteri
kuuluu ja patterin tyyppi. Kentdsséd P[W] annetaan patterilta otettava teho, jonka mu-
kaisesti lasketaan patterin virtaama systeemin lampdtilaerolla. Kentistd H ja L voi-
daan valita patterin korkeus ja pituus, jos ei haluta kayttaa patterin mitoitusta. Patte-

rin valinta voidaan tehda Select size-toiminnolla. (Kuva 10).

,o_.uu election
Heating radiztor | Water radiator
Userc... Product Description
cA c2 Radiator with double panel and s..
Radiator with double panel and ...
Flat front radiator with single pan...
Flat front radiator with double pa...
Convector with double panel an...
Convector with triple panel and c..
Towel wamer — only for central h..
Towel wamer — only for central h..
Towel wamer — only for central h..
TP11 V4 Radiator with single panel and si...
TP21 V4 Radiator with double panel and s..

-

LP1  Lammitys, patteriverkosto 1 View mode [Rendared V]
Connections

[ wee [ [<)[ oum

Valve

Required heating power: Product: TFV3 STABILA

Room temperature: Size: [sTaBILA-1D
Connection size: [

DN: 10
( Select Size...

Properties..

Drawing options
[ Draw valve
Draw filled radiator

[ Rotate

Calculated data
Calculated power:

Percent from dimensioning power:

f S i e e e e =
ow:

Kuva 10. Radiator Selection (8)
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Keskusteluruudussa annetaan patterin minimi- ja maksimimitat, tehorajat prosenttei-
na ja sisalampotila. Ohjelma ndyttad valitusta patterityypista vaihtoehdot, joiden tau-
lukkoteho (P) on riittavan lahelld haluttua ja tehojen suhteen prosentteina (P %). Jos
valintaperusteita muutetaan, uudelleenvalinta tehdaan Calculate-toiminnolla. Koh-
dassa Connections asetetaan meno- ja paluuputkien liityntapaikat. Mirror-toiminnolla
voidaan vaihtaa patterin katisyys. Rotate-toiminnolla kd&nnetéan patteri esimerkiksi
pystyasennukseen sopivaksi. Connection size maarittaa liityntdputkien koon. Koh-
dassa Valve valitaan patteriventtiilin tyyppi ja koko. Preview ndyttaa periaatekuvan
patterista suhteessa seindan. Samalla voidaan valita halutaanko patteriventtiilin sym-
boli nékyviin ja taytetdanko patterisymboli. (8)

6.4 Patterikytkennat

Patterikytkennéat tehddan normaaleja putkenpiirtorutiineja kayttéen. Patterit voidaan
kytkea kayttden joko 1-putken tai 2-putken piirtorutiinia. Kytkentdsuunta on vapaa,
eli putket voidaan piirtaa joko pattereilta kohti runkoa tai painvastoin. Patterikytkenta
toimii erilailla liityttdessa patteriin heti runkolinjaan liityttyé tai piirrettdessé ensin

putkia ja liittymalla vasta sitten (Kuva 11). Seuraavassa erilaisia liittymistapoja.

Kuva 11. Patterikytkentdjen eri vaihtoehtoja (8)
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Tapauksessa A liitytddn yl&puoleisesta runkolinjasta suoraan patteriin (con-
nect/connect), jolloin korkeuserot tulevat kulmaan, ja putket liittyvat suoraan patteri-
liitosten korkeudella. Kytkentd voidaan tehdd kumpaan suuntaan tahansa liittymalla
ensin patteriin tai runkoon. Tapauksessa B on liitytty ensin runkoon, piirretty putkia
kohti kulmaa ja vasta sitten liitytty patteriin. Jos piirto aloitetaan patterista, piirretadn
putkia ja liitytddn runkoon, korkeuserot tulevat runkolinjan kohdalle. Tapauksessa C
on liitytty patterista suoraan nousulinjaan. Tapauksessa D on liitytty nousulinjaan,

piirretty putkia vahén matkaa ja liitytty patteriin. (8)

6.5 Nousulinjat

Liitokset toisiin kuviin tehddan lampdverkostoihin kuten ilmakanavistoihinkin. Ku-
vasta toiseen menevan putken paahén asennetaan liitossolmu (Connection Node),
joka kytket&an toisessa kuvassa olevaan vastaavaan. Kerroksen lavistavan nousulin-
jan molempiin pdihin kannattaa asentaa saman numeroinen (ID) liitossolmu, jolloin
kerrosten kopiointi ja liittiminen on helpompaa. Meno- ja paluuputken liitossolmun
numero voi olla sama. Hyppy kuvan pisteesté toiseen voidaan tehda kayttden This-
tyyppisté liitossolmua. Perinteinen virtaamaliitos, jolla kuvataan esimerkiksi jotain

konetta tai laitetta, tehdddn None-tyyppisell& liitossolmulla. (8)

6.6 Mitoitus ja tasapainotus

2‘:,:-/': 2: : Bém

Flow  Sprinkler Bill of
> X Materials

Calculations

Kuva 12. Summation (9)

Mitoittaa putkiston virtauksen ja painehaviot. Ei tee muutoksia putkikokoihin.
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g 3% g

Flow  Sprinkler Bill of
v v Materials

Calculations

Kuva 13. Sizing (9)

Putkikokojen ja putkistovarusteiden automaattinen mitoitus.

Muuttaa putkikoot ja varusteet maardaysten mukaisiksi virtauksen I/s ja painehdvion
Pa/m mukaan. Naille on viranomaisten mitoitusohjeissa alimmat ja ylimmat raja-
arvot, joita on noudatettava. Nama arvot on asetettu MagiCad ohjelman asetuksiin.

Arvoja voidaan paivittdd méaérdysten muuttuessa.

e == By

Flow  Sprinkler  Bill of
M v Materials

Calculations

Kuva 14. Balancing (9)

Tasapainotus tasaa putkiston eri osa-alueiden ja laitteiden valilla virtauksen ja paine-
erot putkistossa. Antaa patteriventtiileille esisaatdarvot ja voi ehdottaa linjasaatdvent-
tiilid jos jarjestelméa ei muuten saa toimimaan optimaalisesti. Antaa myos linjasaa-

toventiileille esisadtdarvot ja painehaviot.

7 B

s 255 E[]

Flow  Sprinkler  Bill of
v T Materials

| Calculations |
Kuva 15. Bill of Materials (9)

Materiaalilistaan voidaan tarvittaessa koota kaikki putket, putkenosat seka laitteet.
Tama on kateva toimenpide urakoitsijaa ajatellen, koska saadaan kaikki materiaali

kootuksi yhteen listaan. Téta kaytetdan urakkalaskennan tukena.

6.7 Patteriverkoston tasapainotus laskemalla, liitel

Siind kaydaan lapi patteriverkoston tasapainotus. Laskelma on ollut Talotekniikka
lehdessa 8/2011.
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6.8 Mitoituksen kulku, kasin laskettaessa

Kone tekee kylldkin samoja asioita ja mitoittaa taustalla. Emmeka huomaa sité. Perus

asiat eivét siis havié, vaikka kone laskee puolestasi.

Lampojohtojen mitoitukseen kuuluu mm. seuraavat vaiheet, jos laskisimme kasin.

2 e o

10.

11.
12.
13.

14.
15.
16.

Numeroidaan putkenosat.

Lasketaan kussakin putkessa kulkeva lampdvirta.

Laaditaan putkien mitoittamista varten taulukko.

Madritetddn kunkin putkiosan pituus piirustuksesta.

Etsitddn kunkin putkiosan vastuskertoimet.

Valitaan pisin verkoston kiertopiiri ja mitoitetaan se kayttden kitkavastuksena
arvoa, joka on likimain 50 Pa/m. Valitaan putket tdiman perusteella.

Lasketaan valituilla putkilla pisimmén kiertopiirin painehavi6. Varataan pat-
teriventtiilille painehdvioksi saétoa varten 2...4 kPa.

Lasketaan kussakin linjassa erikseen jokaisen patterin tarvitsema esiséato, jot-
ta haluttu vesivirta saataisiin kaikkiin pattereihin.

Maaritelladn muiden padjohtoihin liittyvien linjojen paine-erot liitdntakoh-
dassa ja lasketaan linjaséatoventtiilien esisdatoasennot, jotta venttiilien jal-
keen kussakin linjassa olisi likimain sama paine-ero.

Tarkastetaan, ettei missaan linjasaato- tai patteriventtiilissa paine-ero ole niin
suuri, etté siitd aiheutuisi hairitsevaa aanta.

Selvitetdén kattilahuoneen tai lAmmonjakokeskuksen laitteiden painehaviot.
Lasketaan verkoston pisimman kierron kokonaispaine-ero.

Valitaan s&atoventtiili verkostoon siten, ettd sen painehdvié mitoitusvesivir-
ralla tdysin auki asennossa on véhintédan yhté suuri kuin edelld laskettu katti-
lapiirin kokonaispainehavio.

Lasketaan saatoventtiililla varustetun verkoston kokonaispaineh&vio.
Valitaan verkoston pumppu tilavuusvirran ja kokonaispaine-eron avulla.

Arvioidaan pumpun tarvitsema sahkéteho. (10)
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7 LAMMITYSJARJESTELMAN PAISUNTA JA
VAROLAITTEIDEN MITOITUS

7.1 Varusteet

Suljetun verkoston kalvopaisunta-astian, varoventtiilin, kiehuntaputken ja ulospuhal-
lusputken mitoitus, jonka lampdétila on enintddn 120 °C. Vesikeskuslammityslaitok-
sen kattilat ja varusteet kuuluvat paineastioista annettujen maardysten alaisuuteen.

Kaaviollinen esitys varusteiden sijainnista lammitysverkossa. (11)

Kuva 16. Lammitysverkoston varusteet ja sijainnit (11)
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7.2 Kalvopaisunta-astia

Kalvopaisunta-astia on jaettu kalvolla kahteen osaan, joista toinen on taytetty kaasul-
la (typpi) ja toinen verkoston nesteelld. Paisunta-astiassa oleva kaasu puristuu ko-

koon, kun verkostossa oleva neste lammetessaan laajenee taulukko 2.

Taulukko 2. Veden laajentuminen l&mpdtilan nousuun ndhden (12)

Lampétilan muutos (°C) vesi (%)
10 0,04

30 0,4

50 1,2

70 2,3

90 3,6

Laskentakaava kalvopaisunta séilion tilavuudelle: (Kaavat 1 ja 2)

V=V, *%/H (1)

H=(py—ps)/(pv+1) (2)

V = paisuntasailién nimellistilavuus (dm?®)

V. = laitoksen nestetilavuus (dm°)

% = nesteen laajeneminen sadasosina (1% = 0,01)
H = paisuntaséilion hydtysuhde

py = varoventtiilin avautumispaine (bar)

ps = paisuntaséilion esipainen (bar)

Séilion esipaineen tulee olla 30-50kPa suurempi kuin jarjestelman staattinen paine eli
laitoksen ylimman vesipinnan ja paisunta-astian vélinen pystysuora korkeus.
10m = 100kPa = 1bar

Kaukoldmmon paisunnan laskenta-arvo oltava 2-2,5 %.
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SFS-EN 12828 mukaan astian tilavuuteen tulee varata 0,5 % verkoston vesitilavuu-
desta varsinaisen paisuntatilavuuden lisaksi. Yleensd voidaan kayttaa 2,5 % normaa-
lilaitoksissa. (12)

7.3 Varoventtiilin mitoitus

Varoventtiilit valitaan avautumispaineen ja tarvittavan ulospuhallustehon mukaan.
Avautumispaine valitaan paisunta-astian esipainetta suuremmaksi ja korkeintaan yhté
suureksi kuin laitoksen korkein sallittu kayttopaine tai hivenen pienemmaéksi.

Ulospuhallusteho lasketaan (Kaava 3).

G=3600*K*@/H (3)

missé

G = ulospuhallusteho kg/h (hdyrya)
@ = kattilan teho kW

K = varmuuskerroin 1,5...2,0

H = veden hoyrystymislampé 120 °C = 20202 kJ/kg

Kaukolammon lammonjakokeskukseen kuuluvan varoventtiilin koko méaraytyy tau-

lukon 3 mukaan.

Taulukko 3. Lammadnsiirrintehot ja varoventtiilivastaavuus (11)

Lammasiirtimen teho kW Varoventtiili DN
<200 15
200...800 20
>800 25

Toiminnan varmistamiseksi on suositeltavaa kayttéda aina vahintdan kahta varovent-
tiilia, joiden kummankin ulospuhallusteho yksindéan vastaa tarvittavaa ulospuhallus-
tehoa. (11)
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7.4 Kiehuntaputken mitoitus

Varoventtiilien ja kattilan valinen putki eli kiehuntaputki mitoitetaan kattilan tehon
mukaan. Laskentaohje ja taulukot I6ytyvat LV1 11-10472 Paisuntajarjestelman valin-
ta ja mitoitus ohjeesta.

120kW tehoisen tai alle olevan nestekattilalaitoksen kiehuntaputki voidaan mitoittaa

yksinkertaisti taulukon 4 mukaan: (11)

Taulukko 4. Kiehuntaputken vahimmadishalkaisijat suhteessa kattilatehoon (11)

Kattilan teho (kW) 0...30 30...120

kiehuntaputken  v&him- | 20 25

maishalkaisija (mm)

7.5 Ulospuhallusputki

Varoventtiilin ulospuhallusputki ei saa rajoittaa varoventtiilin ulospuhallustehoa.
Ulospuhallusputki johdetaan vieméarointipisteeseen tai keréilysuppiloon, ettd mahdol-
linen vuoto havaitaan. Isoissa laitoksissa putki johdetaan jopa ulos. Lattiakaivon ja

viemariputken lampdtilan kesto on otettava huomioon. (11)
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8 SUUNNITTELUPROSESSIN HAASTEET

Pita& pystya tarkistamaan aina uusimmat ja sadnnoksiin pohjautuvat l&htétiedot. Uu-
simpiinkin s&&doksiin on muodostumassa poikkeuksia, jotka kdytannon syista ovat
jadmassé voimaan. Kuten K1- kaukoldammén mitoitus meno- ja paluuvesien lampoti-
lojen osalta uudisrakentamisessa. Ohjeessa lammityksen lammaonsiirtimet, radiaatto-
rilammitys suositus toisio puolen menoveden lampdtila 45 °C ja paluuveden I&mpoti-
la 30 °C ovat kaytdnnossa aina liian pienid. Patterien koko kasvaa pituuden korkeu-
den ja paksuuden osalta niin suureksi , etta eivat mahdu paikkoihin, jonne ne kuulu-
vat eli ikkunoiden alle. Tasta syysté tuli Kaukolampo k1:een poikkeus, joka muuttui
kaytannossa pysyvaksi kaytannoksi uudet lampétilat, jotka ovat meno/paluu

60 °C/30 °C. Lattialammityksessa sddnnosten mukaiset Iampatilat meno/paluu

35 °C/30 °C riittavat, koska lattiaputkien lampdtila on suurimmillaan 27 °C. (3)

Rakennuksessa on paljon eri muuttujia, jotka vaikuttavat osaltaan myds lammityste-
hontarpeeseen ja tdmé taas vaikuttaa valittujen teknisten ratkaisujen ja laitteiden va-
lintaan. Yksi tarkeista on U-arvojen tarkastus, ettd ne ovat normien mukaisia ja vii-
meinen tieto tarkastettu rakennuslupapapereista. U-arvot vaikuttaa merkittavasti ra-

kennuksen tehontarpeeseen ja sitd kautta lammitysjarjestelmén mitoitukseen.

Arkkitehdin ja rakennuksen tilaajan tekemat muutokset ovat myds haasteellisia, kos-
ka tiedon pitéisi tulla LVI-suunnittelijalle. Nain ei aina ole, ja LVI-suunnittelijan pi-
t&4 itse tarkastaa suunnitelmat, jotta ne olisivat uusimmat mahdolliset. L&ht6tiedot ja
suunnittelun aikana muuttuneet suunnitelmat tulevat otettua huomioon, jos suunnitte-

lija ja tilaaja ovat tarpeeksi usein yhteydessa toisiinsa.

MagiCad ja AutoCad toimivat padsaantoisesti hyvin yhteen ja yleensé ei ohjelmilla
ole ollut tydn valmiiksisaattamisessa suurta sisallollistd merkitysta. Eri MagiCad ver-
sioilla tehtyd samaa projektiakin voi tehda, jos versioilla ei ole kuin korkeintaa kah-
den version ero. Ohjelman péivityksistd informoidaan hyvin ja aina on myds saata-
villa ohjelmalisenssin omistajille ilmainen uusien ominaisuuksien webbinaari. Perus-

tai jatkokurssit ovat maksullisia.
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9 LOPPUPAATELMAT

LVI-suunnittelun ja koko prosessin valmiiksi saattaminen on palkitsevinta, kun osa-
puolet ovat tietoisia saddoksistd, joita rakennusprojekti toteutuakseen tarvitsee. Muu-
tosten ilmoittaminen taholta, joka ne on tehnyt, kaikille osapuolille, nopeuttaa ja te-
kee projektista virheettoman seké laadukkaan. Talla on myos positiiviset kustannus-

vaikutukset.

MagiCad ohjelma nopeuttaa ja tekee suunnitelmista tarvittaessa helposti ja nopeasti
muutettavia. Virheiden maara ja niiden pienempi vaikutus prosessiin on tietoko-
neavusteisen suunnittelun parhaimpia puolia. Myds putkistojen mitoitus on nopeam-
paa ja laadukkaampaa MagiCadilla kuin ké&sin suoritettu. Virheetdn suunnittelu, seka
IFC-tietokantaan vietavien mallien tarkasteleminen eri suunnittelualojen valilla, estaa
tormailyja ja sdastda kustannuksia. Kaikilla osapuolilla ei valttamatta tarvitse olla

MagiCad ohjelmaa, kun tarkastellaan yhdessa luotua IFC-mallia.

LVI-suunnittelijan pitaa paivittaa ja yllapitdd osaamistaan eri keinoilla kuten ammat-
tikirjallisuus, kurssit, tuotevalmistajien tietoiskut, netti-informaatio, tyokaverit seka
tyomailla kdynnit. Paras lopputulos saavutetaan informatiivisella henkil6ita kannus-
tavalla ja positiivisella asenteella, unohtamatta vankkaa ammattipatevyytta.
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BN HUOLTO JA KUNNOSSAPITO

Patteriverkoston saatd on yksinkertaisen kaunista

21,4 astetta eika lorise

Sisdilmaston tunnetuin suure on lampdtila, totesi professori Olli Seppanen
Siséilmasto ja tuottavuus -luennossaan vuonna 2005. Sitd sanomaa
toteuttavat Suomen Lamposuunnittelun ammattilaiset suunnittelemalla
patteriverkoston saatojd ja lammdnjakokeskusten remontteja.
— Simppelid, mutta matemaattisesti mielenkiintoista ja asumisviihtyvyydelle
ratkaisevaa, sanovat Jarmo Vdisanen ja Mika Renholm.

TEKSTI JA KUVAT JAANA AHTI-VIRTANEN

uomen Lampasuunnittelun Jarmo Véisanen ja Mika

Renholm tekewvat kiinteistan patteriverkoston sadts-

suunniteimia ja kaukolampdiaitteidan suunnittelua.

Csaaminen nakyy 2500 kiinteistbssa padkaupunki-
seudulla @ muutamissa suurten asiakkaiden kohtelssa Keski-
Suomea mydtan.

Asiakas oftaa yleensd yhteyta, kun kiinteistéssa on lAm-
pétilacngelmia tai vanha kaukoldmpdlaitteisto on sanomassa
sopimustaan irti,

- Ongelmien ratkaisu on patteriverkoston perussaats,
vanhojen patteriventtiilien ja linasasttventtillen vanto seki
paina-erosadteisen|dmpdjohtopumpun ja limanpoistokoneen
asennus, sanco Valsanen.

- Patteriventtilien vaihdon kanssa odotetaan usein lian
pitk&an, ja ne alkavat vuotaa Vakuutusyhtidt elvit valttamatia
karvaa vuodon aiheuttamia vauriaita, jos jarjestelméssa on
Ikivanhat venttiiit, Vaisdnen neuvoo

Ramontin aika on viimeistaan siloin, kun ylakerroksissa
hytistaan, alakerrcksissa paahdutaan jaylakerroksien patterit
lorisevat.

— Mann&&n paikan padlle fa normaalist alle tunnissa sal-
viéd, mitd pitad tehda. Sehviteldan venttiilit ja asuntojen pat-
terescien kytkentatapa. Kellan kavelladn padsts paanin ja
tehddan lammbnjakohuoneen katselmus, Vaisanen kertoo.
Sitten kaydaan Ampoohiopirustukset 1api, mutta jos niita ei
ale, on piirustukset tehtdva talcesa paikan paalld,

— Patterin teho ja huoneen tehontarve maarittaa patteri-
venttiilien virtaamat. Simppelid. mutla matematik«a on mie-
lenkiintoista; matemaattisesti on aina vain yks| lopputulos.
Tiedossamme on kaksi kaavaa, joilla ratkaistaan se patterin
vesivirtaama, jolla saadaan huone lampenem&an halutun
mukalsestl, Jarmo Vaisdnen paljastaa.

Suomen Lampésuunnittelussa patteriverkoston perus-
saadon laskentaan kaytetaan yrityksen kehittimaa HBC-
laskentachjelmaa.

- Lammitys an mielenkiintoista, sanoo Vaisanen

—-Lammitysverkostossa yksinkertalsuus on kaunista, Mka
Renholm tdydentas.

Suunnittelijat eivat halua puhua kohdallaan olevien saits-
jan tuomasta energiansaastosta,

12 talotekniikka » 8/2011

(ts—ti) (tr—ti)
(tsn— tin} (trn- tin)

P=Pn

A Kaunista ja yksinkeriaista, tavoitteena tarvittava virtaama,

- Me emme voi suoraan valkuttaa kinteistdn energian-
kulutukseen, koska taloyhtit valitses itse haluamansa sisé-
lampoitilan, Mutla asumisviibtyvyyteen voimme vaikuttaa:
saamme aikaan tasaisen lAmpotilan esvatka pattariventtiilis
huuda, Vaisanen sanco

Vaisanen muistultaa, etta kansainvilisestitunnustettu alan
asiantuntia professori Olli Seppénen on sanonut, etta siséil-
maston wnnetuin suure on lampdtila.

Mikadn lampdtila ei ole sellainen, etté se tyydytidis: kalk-
kia. Se on selvad, etta 18 tai 25 astetta elvat ole mukavia.
Maidan kehtaissamme on tehty il 10 000 sisaldmpétilamit-
tausta ja kerdtly niihin liittywia palautteita, Niiden perusteetia
21.4 asteessa on pienin reklamaatio, ja alin sistoraja on 20,6
astetta, Vaisanen jJa Renholm kertovat.

Luottourakoitsijat
Keko Suomen Lampésuunnittelun perusajatus oli ottaa koko-
naisvastuu suunniteliusta. Vastuu projektista s&ilyy suunnitte-
lijotlla, vaikka asennusty® siirtyy urakoltsijan toteutetlavaksi.
Tydaikaisesta valvonnasta vastaa SL Valvonta, mika varmistaa
suunaitelmien toteutumisen aiotunlaising,

~ Meilta tdee suunnitelma, tydselitys seka yleensa myods
tarjouspyynnot uraxoiisijollle, vaikka tarjoukset osoitetaan
tilagjalle. Urakkaneuvoltelut kdydaan yieensd kahden ura-
koitsijan kanssa. Tavoitteena on, ett4 talayhtion intressit ja ura-
koitsijan mahdolisuudet kohtaaval, Jarmo Vaisdnen kertoo,

Suunnittelijat edellyttavat csaamista urakoitsijoilta

- Meilld on parikymmenta luottourakoitsijaa, joita koulu-
tamme, silla tama on erikoistuneiden urakoisijpiden tydta,
Putkityon tekeminen on itsessaan yksinkertaista, mutta sa on



jaavuorenhuippu, jo yan hallussa. Tama on tarkeaa
venttiilin ja termostaatin, Urak eftei patteriventtilien as itdarvoja paasta muut-

tamaan, Jarmo Vaisanen sanoo

S

Tuotekehityksessd mukana
Vaisdanen korostaa .

&n aiempaa

Tyon alkana kohteeseen tehdaan 2 - 4 valvon-

A Patteriventtillia
SHHLEE vain
ammaltilainen.

isuudasta huolimatta
koska inhimillisia

un kanssa. Myds

plle kehiettin vastaava tuote

-~ Esimerkiksi utkolampdtilan anturi voi olla wal-

O

linen, ja silloin lAmmit

jan Kayra

£ glival kunnossa. Uusissa pum-
sa, Mika Renholm sanoo pu

sdadetadn halutuksi, mika nakyy

arassa asenn

ukkaat saa sahkdlask
- Pumppu on laile, jcka on aina paalla. Pum-

konkulu 20

S1ON remontin jaxes

s on aiemmin oll - 30
y sahkdnkulutuks

ustekniikary P

tiiledhin koske
534t6& ei muutata ilman venttiili
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N HUOLTO JA KUNNOSSAPITO

A Jarmao Viisanen

sahkonkulutus on romahtanut:
kymmenessa vuodessa on otto-
1eno laskenut yhdesta kilowatista
0 — 50 wattiin eika 40 000 kuution
talossakaan pasasta yli 100 watin
ottotehoon kuin pokkeustapauk
sissa, Mika Renholm sanoo
Vaisdsen mukaan pumppu-
valmistajilia on nyl erinomaiset
tuotteet: verkosto toimii, paine-
grotasoa mitataan koko ajan ja se
pysyy koko ajan vakiona wrtaaman
muutoksista huolimatta.

Toimivan verkoston

vesi on mustaa
Paine-eropumpun, lImanpoisto-
konaen ja venttilien lisaksl Jarma
Vaisanen ja Mika Renholm eivat
asentaisi lampdverkostoon muita
laitteita, vaikka markkinoilla pubu-
taan veden epapuhtauksien aibauttamasta putkis-
tojen ja venttilien tukkeumavaarasta,

- Kohteissamme on 450 000 - 500 000 patteri-
venttiilia, eika tukkeutumia ole havaittu kaytannds-
sa koskaan. Putkistossa el ole roskaa tai sakkaa,
joka tukkisi putkia, venttiileita tai lAmmdnsiirtimia,
Lisdlaitteita veden puhdistamisaksi e tarvita, sa-
noo Vaisanen

stava letkuliitin paastad happea lap!, Ja
siitd muodestuu kerrosta, mutta silloinkin letkut
tukkeutuvat, eivat putket, Renholm jatkaa

Putkitukkeumien uhkaa holdettiin 1980-luvulla
vetean lisdttavilla kemikaaleilla.

- Se olitrendi, jonka kemikaaleisia osa on osoit-
tautunut turmiollisiksi. Minun kondatient on osunut
yksi lammaonsiirtimean tukkeuma, ja sen syyna oli

kamikaali, joka teki patterverkoston vedesta sii-
rappia, Renhoim kertco

Jarme Valsanen sanoo, etlé [ampdjonhtoputkis-
ton kayttdika on tuntematon, jopa satoja vuosia

-Kunkohteessamme on vaihdettu bnjas3ato- ja
palloventtiilit, on nahty, etts putket ovat ihan sileits,
esimerkiksi Helsingin Lénnrotinkadulla clevassa
yll satavuotiaassa rakennuksessa

Lampdjohtoverkostlon vedessa on magnelii-
tia. Sitd on vain noin sata grammaa tuhannessa
litrassa velta, ja sa an niin hienojakcista, ettei sita
kadella tunne, mutta se vara veden ja kaden
mustaksi. Siitd on syntynyt mielikuva uhasta. Mag-
netiittia syntyy lamptjohtoverkoston veteen, Silloin
vesi on mustaa ja haisee pahalle, ja silloin kaikk
on hyvin, Vais&nen sanoo

Suomen Lampdsuunnittelussa el ymmarrets
puheita ongelmaverkestoista.

- Missa niitd ongelmaverkostoja on? Medla on
paakaupunkisaudulia asiakkaina 9,3 prosenttia
kiinteistoista, joissa on kaukoldmpdlittyma. Se on
valtava osuus, emmeka ole favanneet verkosto-
veteen lithyvi& angelmia kemikaalien aiheuttamia
yksittaistapauksia lukuun ottamatta. Erikoistapa-
usten ongelma on jarkeva ratkaista anksaen, Ei
nilhin varautumiseen tarvita systemaattista lisalai-
teasennusta, Vaisanen sanoo tiukasti,

Mika Ranholm sanoo, etta verkoston lukkeutu-
minan on niin harvinaista, ettd ne muutamat tapa-
ukset musstaa

- Tukkeuturméeta 99 prosenttia on oflut tahal-
laan aiheutettuja. Verkostoon on paaasyt kivia
muavipurua fa wastaan on tubut jopa jatesakkefd
Myds asennusaikassia tulppauksia on skus jatetty
poistamatta. Ne ovat olleet esimerkiksi konkurs-
siin menneiden yritysten tydntekijdiden ekemia
kepposia. ¢




